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La Medicina Forense, una disciplina de la Medicina que auxilia y 
da soporte a los Tribunales de Justicia en su labor diaria 

CRIMINALÍSTICA 

GENÉTICA FORENSE  
o  

BIOLOGÍA FORENSE 

Desde 1985 

Psiquiatría Forense 
Toxicología Forense 
Patología Forense 
Tanatología Forense 

Médico Forense 

…  

¿Qué es la Genética forense? 



ü  Esta generando ante Tribunales de Justicia, Jurados populares y 
la propia sociedad, falsas expectativas sobre la utilidad de la 
prueba y su eficiencia. 

ü  Interés creciente por la ciencia aplicada 

¿Ciencia o ficción? 



¿Qué resuelve la Genética forense? 

1.  Investigación de 
indicios biológicos 
en criminalística 
(agresiones 
sexuales, 
homicidios, robos, 
secuestros…)  

  

4. Exculpar a presos 
equivocadamente 
inculpados.  

 
2. Investigación 

biológica de la 
paternidad y otros 
parentescos  

3. Resolución de 
problemas de 
identificación. 
 (grandes 
catástrofes, 
cadáveres 
desaparecidos, 
autenticidad de 
personas). 



¿Qué resuelve la Genética forense? 

30/03/2016  http://www.innocenceproject.org 



¿Qué resuelve la Genética forense? 

6. Identificación de 
especies (citocromo b) 

5. Resolución de casos 
históricos.   

7. Microbiología forense 
(antrax,  



El patrimonio genético: características 

Universal: Todas las 
células del mismo 
individuo tienen un 
mismo ADN.   

 Individual:  Cada 
persona tiene un 
ADN “exclusivo”   

 Herencia a partir de 
los  progenitores   



El patrimonio genético: características 

Figure 9.1, J.M. Butler (2005) Forensic DNA Typing, 2nd Edition © 2005 Elsevier Academic Press 

ADN muy empaquetado 
(cromosomas). Aprox 2m 
(3.000 M pb).   

Variedad:  Distintos 
“tipos” de ADN por 
célula  

Herencia: Distintos 
“tipos” de herencia. 



El patrimonio genético 
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Cromosomas 
sexuales 

mtDNA 
16,569 bp 

ADN 
mitocondrial 

ADN nuclear 
3.2 billones pb 

NUCLEO 

CITOPLASMA 

100s/cel 

Autosomas (2 copias/cel) 

Figure 9.1, J.M. Butler (2005) Forensic DNA Typing, 2nd Edition © 2005 Elsevier Academic Press 



  Tipos de herencia 

ADN autósomico 

 
Herencia compartida 

ü  Alta discriminación 
ü  Individualiza 

ADNmt 
< 

Herencia 
exclusivamente 

materna 
 

ü  Baja discriminación 
ü  No Individualiza 

Cromosoma Y 

Herencia 
exclusivamente 

paterna 
 

ü  Baja discriminación 
ü  No Individualiza 



  El comienzo 



  Regiones hipervariables repetitivas (1986) 



Enzimas de restricción 
Enzimas de restricción 

Minisatelites (5-100 pb) 

  Regiones hipervariables repetitivas: VNTR (1986) 

					



1983- Noviembre 
 Aparece muerta  
 Lynda Mann (15a) 

1986- Julio 
 Aparece muerta  
 Dawn Ashworth(17a) 

1986- Agosto 
 Richard Buckland(17a) 
 Arrestado 
 Reconoce el segundo delito 

ü  Ambas víctimas han sido agredidas 
sexualmente 

ü  Presentan signos de violencia 
ü  Se recuperan restos de semen del 

cuerpo de las víctimas 

El inicio “caso Pitchfork” (1986) 



1986- agosto 
 Richard Buckland(17a) 
 Arrestado 
 Reconoce el segundo delito 

1986- 21 noviembre  
 Richard Buckland 
 Exonerado 
  

El inicio “caso Pitchfork”(1986) 



1987- Ian Kelly 
 Suplanta  
 la identidad  
 de una persona 
  

1987- Tipaje masivo  
 4000 hombres  (17-34a) 
 Enderby, Narborough, Littlethorpe 
 No coincidencias 

1987-19 septiembre 
 arrestado  
 Colin Pitchfork 
  

El inicio “caso Pitchfork” (1986) 



1988- Colin Pitchfork es 
 condenado a 30 años de 
 prisión 
  

El inicio “caso Pitchfork” 



Primeros problemas: primeras soluciones (1988) 

Cantidad de ADN 
  

Calidad de ADN 
  àHumedad 

à  Proliferación bacteriana 
 à Nucleasas  

 
 

  

K Mullis 
(1983) 

  

1987- PCR  
-  Cantidades mínimas 

de ADN (100 pg) 
-  ADN degradado 

  



PCR: HLA DQA1 polimorfismos de secuencia (1988) 

Limitado poder de 
discriminación 

6p 21.31 

Polimorfismo de posición 



PCR: STRs (1992) 

87

100 200 300 

13 12 

Microsatelites (2-5 pb) -STRs- 

Tamaño Total: 100-400 pb 
Tamaño repeat: 4 pb 

ü Mejora ante la degradación 
ü  Alto polimorfismo 



PCR: STRs (1992à2014) 

-  Estandarización mundial 
de STRs  

-  Resolución mediante EC 
ü  Rapidez (20 min) 
ü  Precisión(1pb) 
ü  Resolución 

- Técnica engorrosa 
- Lenta 
-  Problemas de  

estandarización 

2014 

1992 



PCR: multiplex PCR 

Multiplex PCR   
 
 Mediante la PCR se pueden amplificar simultáneamente varios fragmentos seleccionados 
del genoma.   

4 

4 

6 

7 

3 

2 
Cromosomas homólogos 

3 2 

4 

7 6 

Permite amplificar simultaneamente 
hasta 20-25 marcadores STRs en la 
misma reacción 

90-130pb 

150-200pb 

210-290pb 

LocusA 

LocusB 

LocusC 



PCR: multiplex PCR 

-  22 STRs 
-  4700 EUR /200 reacciones 
-  Poder de discriminación: 1 en 3 x 1026  

-  100 pg (6-7 pg/celà 15 cels) 



PCR: electroforesis capilar 

LASER 

Mezcla de fragmentos cada 
color indica la presencia de 
un determinado primer 

INYECCION DE LA MUESTRA 

Soporte (gel o capilar) 

SEPARACION DE 
LA MUESTRA 

SEPARACION 
DE COLORES 

PANEL CCD 

Fluorescencia a diferentes 
longitudes de onda 

STR A 120-154pb 
STR B 180-198pb 
STR C 224-276pb 

Marcado  
con  

STR D 110-144pb 
STR E 230-278pb 
STR F 341-396pb 

Marcado  
con  

STR G 210-290pb 
STR H 330-398pb 
STR I 441-496pb 

Marcado  
con  



Perfil genético STRs:  
Código alfa-numérico “anónimo” con muy alto poder de discriminación 
individual. 

Registro	laboratorio	 Registro	dictámenes	

¿Qué es un perfil genético? 



Perfil genético 

Perfil genético STRs:  
 
ü Alto poder discriminativo:  > 1 en 2 x 1020 

ü Escasa cantidad de ADN: 5-80 pg (15-20 células) 
ü No revelador de características fenotípicas del individuo. 

Perfil genético STRs:  
 
ü Por si solo no tiene 

trascendencia 

ü Es idéntico en todas las células 
de un individuo 

ü Es distinto de unos individuos a 
otros (salvo gemelos 
univetelinos). 

ü Recuperado de distintos 
soportes 



La otra cara de la genética forense “phanton-Heilbron” 

En 2007 la oficial de 
policia Michele 
Kiesewetter es 
asesinada en 
Heilbronn (Alemania). 

Restos hallados en el 
asiento trasero del 
coche revelan la 
existencia de ADN 
procedente de mujer. 



El perfil genético coincidia con 
otros perfiles procedentes de 
actos delictivos muy variados 
(robos, crimenes, estorsiones, 
¿agresiones sexuales?) 
cometidos desde 1993 . 

Se le atribuian más de 40 
delitos cometidos en 
Alemania, Austria, 
Francia. 

¿Transexual? 

2009, Francia, 
cadaver por 
identificar de 
varón 

La otra cara de la genética forense “phanton-Heilbron” 



Grupo neonazi 
acusado del asesinato 

Una empleada de la empresa suministradora 
de material a los laboratorios forenses 
(Greiner Bio-One International AG) 
contaminó las muestras.  

La otra cara de la genética forense “phanton-Heilbron” 



Legislación: calidad de la pericia en genética forense 

Schengen III 

Prüm 27/05/2005 

2005 

	

ü  Creación	de	
ficheros	nacionales	
de	análisis	del	ADN	

ü  Consulta	
automa:zada	de	
los	perfiles	de	ADN	

2009 

19992	 REAL	 DECRETO	 1977/2008,	 de	 28	 de	
noviembre,	por	el	que	se	regula	la	composición	
y	funciones	de	la	Comisión	Nacional	para	el	uso	
forense	del	ADN.	

11/12/08 

2008 

	

ü Acreditación	de	laboratorios	

ü …	

09/10/07 

17634	 LEY	 ORGÁNICA	
10/2007,	de	8	de	octubre,	
reguladora	 de	 la	 base	 de	
datos	 pol ic ia l	 sobre	
iden:ficadores	 obtenidos	
a	par:r	del	ADN.	

2007 

• Superar	Ejercicios	
de	suficiencia	

• Acreditación	ENAC	

• Fecha	Límite:	30	de	noviembre	de	2013	



Interés de las bases de Datos de ADN de uso Forense 

ü  Resolver hechos delictivos  
y acciones humanitarios 

ü  Prevenir acciones criminales  

ü  Exhonerar y resolución de “cold 
cases” 

ü  Ahorro económico y de tiempo 



Interés de las bases de Datos de ADN de uso Forense 

ü 	De	Iden:ficación	de	Desaparecidos	y	Cadáveres		
	Grandes	Catástrofes	/Fosas	Comunes	/Inmigración	
	

ü 	Adopciones	Irregulares	y	Sustracción	de	Recién	
Nacidos	
Familiares/restos	exhumados	

ü  De	Interés	Criminal		
Indicios	biológicos	y	Sospechosos/condenados	



SOSPECHOSOS	

ELIMINACION	

VESTIGIOS	BIOLOGICOS	

VESTIGIOS	BIOLOGICOS	

Funcionamiento de la Bases de Datos de ADN (Criminal) 

Coincidencias:  
Personas-indicios 

Coincidencias:  
Indicios-indicios 

Contaminaciones  
accidentales 



Datos de ADN de uso Forense: Situación actual mundial 

Australia	
Austria	
Bahrain 		
Barbados 		
Belarus 		
Belgium	
Brazil 		
Canada	
Czech	Republic	

Chile 		
China 		
Croa:a 		
Cyprus	
Denmark 		
Estonia 		
Finland 		
France		
Germany 		

Hong	Kong 		
Hungary	
Iceland	
Israel 		
Japan	
Jordan	
Kuwait	
Latvia	
Lithuania	

Netherlands	
New	Zealand	
Macedonia	
Malaysia	
Mauri:us	
Norway	
Oman	
Panama	
Poland	

Portugal	
Qatar	
Russia	
Slovenia	
Slovakia	
Singapore	
South	Korea	
Spain	
Sweden	

Switzerland	
Taiwan	
United	Arab	Emirates	
United	Kingdom	
United	States	
Uruguay	
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
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"

Más	de	60	millones	de	muestras,	en	bases	de	datos	de	50	paises	(junio	2015)	



Datos de ADN de uso Forense: Situación actual mundial 

Es:ma:	100-150	millones	de	muestras	de	80	paises	(2015-2025)	

India"
Indonesia"
Pakistan"
Nigeria"
Bangladesh"
Mexico"

Philippines"
Vietnam"
Iran"
Egypt"
Turkey"
Thailand"

Italy"
South Africa"
Colombia"
Kenya"
Argentina"
Ukraine"

Algeria"
Uganda"
Morocco"
Saudi Arabia"
Peru"
Venezuela"

Sri Lanka"
Kazakhstan"
Ecuador"
Greece"
Ireland"
Botswana"
"
"
"

ü  Legislación	
ü  Medios	(renta	per	capita-media-	<	$5000USA)	



¿Ciencia ficción o realidad? 



ü  Limitaciones legales 

ü  Privacidad de las personas 

ü  Legislación nacional 

¿Ciencia ficción o realidad? 



 

Gracias por su atención 


